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Série de TD N°01

Méthode de DICHOTOMIE (Bissection)

Exercice 01 :( Séparation graphique des racines & Existence et unicité de la solution.)
Soient les fonctions suivantes : F,(x) = x® —1—61x2 +X —%; F,(x)=x €e* —%; F,(X) = cos(2x) — X.

1. Combien I’équation F,(x) =0 admet-elle de solutions sur R ?
2. Montrer que :
a. il existe un unique o, €[0.9,2] , tel que F,(a;) =0.

b. il existe un unique e, €[0,1], tel que F,(a,) =0.
c. ilexiste ununique «, e[o,g] tel que F;(e;)=0.

Exercice 02 : Reprenons I"exercice 1, et soit a résoudre I’équation : F,(x) =0, x€[0.9,2].

1. Onsouhaite calculer une valeur approchée de a;, par la méthode de dichotomie (bissection)
avec une précision de 103, combien d’itérations n sont nécessaires au maximum ?

2. Calculer une valeur approchée de a1, par la méthode de dichotomie avec une précision de
10°* (prendre cing chiffres aprés la virgule).

Exercice 03 :

Soit 1’équation non linéaire f(x)=x*>—2=0 . En utilisant la méthode de Bissection :

1- Quel est le nombre d’itérations nécessaires pour obtenir une racine dans le chiffre

est millieme dans l’intervalle | = {gg} .

2- Quelle précision obtiendra-t-on aprés 5 itérations (sans les faire).
Exercice supplémentaire :

Soit I’équation non linéaire suivante : f(x)=x>+x*—x=0.

1- Separer graphiquement les racines de la fonction f

2- Calculer le nombre d’itérations nécessaires pour approcher les racines par laméthode
de Bissection pour une précision de &, =107°.

3- Pour une précision ¢, =107 calculer la racine de I’équation dans I’intervalle | :Eﬂ
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Solution de la série de TD N°01

Méthode de DICHOTOMIE (Bissection)

Solution de P’exercice 01 : (Séparation graphique des racines & Existence et unicité de la solution)

Soient les fonctions suivantes : F, (x) = x° —1—61 X? + X —%; F,(X)=x e* —%; F,(X) = cos(2x) — X.

1. Combien I’équation F1(x) = 0 admet-elle de solutions sur R ?

1.2.Calcul des limites

lim F,(x) = lim x® = +o0
X—>+00 X—>+00

lim F,(x) = lim x* = —oo
X—>—00 X—>—00

1.3. Signe de la dérivée

_ : . TP . 11
La fonction F, est continue et dérivable sur R et sa dérivée F, 'telle que : F, '(x) = 3x? —§x+1 :

Résolvons 1’¢quation de deuxiéme degré suivante : F, '(x) =0.

2
Ona: A=(Ej —4><3><1:E>O
3 9

11 JA
=_JA
5= 11_12;/1_3 =04t
L’équation F, '(x) =0. admet deux solutions x; et x,. 1 8
—+A
v -3 =11+\/1_3z0.81
3x2 18
1.4. Tableau de variation de Fy
X —0 X, =0.41 X, ~0.81 +00
F (%) + ) *
F.(x,) =0.004 to0
F(x)
—% F.(x,) =-0.028
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A partir de tableau de variation et de graphe de la fonction . et par une application de

théoréme des valeurs intermédiaires on peut déduire que la fonction .admet - racines sur

De (1) et (2) et d’apres le théoréme des valeurs intermédiaires, 3c, € |x,, X,[ tel que F(c,) =0....(*)
F1est décroissante sur [X,%,] ....... (*%)

De (*) et (**), 3lc, € |x,,x,[ tel que F(c,)=0

La fonction F; est continue sur [X2,+oo[ ...... (1)
lim F (x) =+ et F(x,)=-0.028 donc lim F(X)xF(X,) <0 ................. )

De (1) et (2) et d'apres le théoréme des valeurs intermédiaires, 3c, € |x,,+oo[ tel que F(c;) =0....(%)
F1est croissante sur [X,,+oo[ ....... (**)
De (*) et (**), 3lc, € |x,,+oo[ tel que F(c,)=0

2. Montrons que :

2.a. il existe un unique a; € [0.9,2], tel que Fi(a1) = 0.
(1) La fonction F; est continue sur [0.9,2].



Université A. MIRA de Bejaia Année universitaire 2023 /2024
Faculté de Technologie Module : Méthodes Numériques

Département de Génie Civil

(2) F1(0.9) = -0.02266 et F1(2) = 2.5 donc F1(0.9) F1(2) < 0.

De (1) et (2) et d'apres le théoréme des valeurs intermédiaires 3¢, € ]0.9,2[ tel que Fa(az) = 0..(*)

[0.9,2] <[xX,,+oo[ = F, estcroissante sur [0.9,2] ............ (**)
De (*) et (**), 3, €]0.9,2[ tel que F(e,) =0 .

2.b. il existe un unique a, € [0,1], tel que Fy(a;) = 0.
Soit F,(x) = xe” —% définie et continue sur R .

(1) La fonction F> est continue sur [0,1].

(2) F2(0) = —0.5 et F»(1) = 2.21 donc F»(0) x F»(1) < 0.

De (1) et (2) et d’apres le théoréme des valeurs intermédiaires,
Ja, €10, tel que F,(e,)=0.......... *)

F)(x)=(1+x)ex >0, Vx € [0,1]] = F2est croissante sur [0,1].......... **
De (*) et (**),3le, € ]O,]{ tel que F,(,) =0.

2.b) il existe un unique «, e{o,%}, tel que F,(e,) =0.

Soit la fonction F,(x) =cos(2x) —x définie et continue sur R .

(1) La fonction F, est continue sur [O%}

(2) F,(0)=1etF, (%) =-0.319 donc F,(0)x F, (%) <0
De (1) et (2) et d’apres le théoreme des valeurs intermédiaires,
Ja, }o,%{ tel que () =0............. *)
F, '(X) =—(1+ 2sin(2x)).
0<x< % — 0 <sin(2x) < 0.951057

= 0<2sin(2x) <1.90211
=1<1+2sin(2x) £2.90211
= -2.90211< —(1+sin(2x)) < -1

F'(x)<0,Vxe [O, %} = F, est décroissante sur[o,%} ................ (**)
De (*) et (**), 3, € }O%{ tel que F;(e;) =0
Exercice n°2. (Méthode de Dichotomie)
Reprenons l'exercice 1, et soit a résoudre I'équation : F(x) =0,x € [0.9, 2] )
1. Onsouhaite calculer une valeur approchée de a;, par la méthode de dichotomie (bissection)

avec une précision de 10 3, combien d’itérations n sont nécessaires au maximum ?

b4,

Al'étape n de I'algorithme de dichotomie,ona A, = o
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-l =09 s
2" " 2"
s 1.1
1073
1.1
In(2") > In
= In(2") 2 In(_ %)
1.1
nin(2) >1In
=nin(2) 2 In~)
Ine%)
> —=__=10.1033
In(2)

Donc il faut réaliser @1 itérations au maximum pour atteindre la précision de 103
2. Calculer une valeur approchée de a1, par la méthode de dichotomie avec une précision de
10! (prendre cing chiffres aprés la virgule).
e Premiere itération :

_a+b 0942
2

|b_a| -1
A, :T:O.S5>1O

=1.45, F,(x,) =0.47737 =0 donc x, n’est pas une racine de F, .

F.(a) = ~0.02266 et F, (x,) = 0.47737 = F,(a)F,(x,) < 0
D’aprés le T.V.], la racine est dans I'intervalle ]0.9,1.45] .

e Deuxieme itération :

a+x, 0.9+1.45
T T T T
% —

a
A, :—2| =0.275>10""
2

=1.175, F(x,) =0.09942 = 0 donc X, n’est pasune racine de F, .

F.(a) =—0.02266 et F,(x,) =0.09942 = F,(a)F,(x,) <0

Donc la racine est dans l'intervalle ]0.9,1.175[ , de la méme maniére nous allons calculer

les autres itérations.

n a b, F(a) F(,) X, F(x,) A = lb—al | |b-a <10
2" 2"

1 0.9 2| -0.02266 2.5 1.45 0.47737 0.55 Non

2 0.9 1.45| -0.02266| 0.47737 1.175 0.09942 0.275 Non

3 0.9 1.175| -0.02266 | 0.09942 1.0375 0.01419 0.1375 Non

4 0.9 1.0375| -0.02266| 0.01419| 0.96875| -0.00930 0.06875 Oui

une valeur approchée de ¢, est X, =0.96875 telle que F,(x,)=-0.0093~0 .

Exercice 03 :
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f(x)=x"-2=0
1. Le nombre d’itérations nécessaires pour obtenir une racine dont le chiffre est milliéme dans

P’intervalle {9 g}
52
6 3
Vérification de I’existence d’une racine dans 1’intervalle g E .
6 3
f est continue sur I’intervalle Fi T R (1)
f (g) =-056etf (g) =0.25 donc f (g) x f (g) <0 ... (2)

De (1) et (2) etd’apres le T.V.1, Hang §[ f(x)=0

Une racine de chiffre millieme veut dire une précision & =10

3 6

ln(| | |n(‘235‘)

n= én = =8.23, donc n=9 itérations.
In2 In2

2. La précision qu’on obtiendra apres 5 itérations (&;)

|b0_a0|)

In(

b, —a
n:S:A:SInZ:In(M)
In2 s

=12’ = In(Ib |

‘ =0.009375=9.375x10"°




